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また，平成 14 年（2002 年）年に制定された健康増進法第二条では，「国民は，健康な生活習慣の
重要性に対する関心と理解を深め，生涯にわたって，自らの健康状態を自覚するとともに，健康の
増進に努めなければならない．」１）と定めており，2008年4月に始まった特定健診制度（糖尿病等の









ると，一杯あたりの合計エネルギー量は 730kcal と試算される 3）．内訳は，麺（一杯あたり）160g 
450kcal，スープ（しょうゆ味） 149kcal，具（チャーシュー２枚，メンマ，ねぎ，ゆで卵）133kcal である．













































































































































































１）健康増進法 第一章 総則 第二条 





糖類の 2 成分からなる多糖類素材からなる多糖類素材を用いることを特徴とする麺の製法．） 
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許出願：平成 04-217250（平成 4 年 7 月 23 日） 
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粒径は 8.2μm と小麦デンプンとほぼ同等である．長さ 50μm 以上． 
セオラスファイバーFDF-20 は，結晶セルロース（0kcal/g）100％で，長さが 50μm 未満である．アイ
スクリームにおいて，ヒトの舌は 50μm 以上の氷結晶が存在するとザラザラと感じてしまうという報告














小麦粉 3.7 140.4 62.5 52.6 12.4 
でん粉 3.5    49.5 
セオラスファイバ
ーDF17 
0.34 ― 56.3 ― 55.7 
セオラスファイバ
ーFDF-20 
0 ― ― 47 ― 
グルテン 4 0 6.3 5.3 6.2 
      
かんすい 0 2.4 3.0 4.2 2.4 
食塩 0 1.7 2.2 2.9 1.7 
精製アルコール 0 7.1 8.9 4.3 7.0 
水 0 48.4 60.9 83.3 65.1 
合計  200 200 200 200 
カロリー
[kcal/100g] 
 519 275 216 273 




















































調理時間 100[s] 100［s］ ― 100［s］ 


















汁の変化 変化無し 白濁した ― 白濁したが①より薄
い 
























































小麦粉 3.7 52.6 36.4 70.2 
セオラスファイバー
DF17 
0.34 26.3 ０  
グルテン 4 0 ０ 0 
部分糊化デンプン 3.8 26.3 ０ 0 
発酵小麦 3.7 0 36.4 0 
      
  水 0 88.8 103 24.2 
かんすい 0 1.3 5.2 1.2 
塩 0 0.9 3.6 0.9 
精製アルコール 0 3.8 15.2 3.6 
合計  200 200 200 
カロリー[kcal/200g]  304 269 259.6 





















製麺 可能 可能 
外観 ボロボロ ツルツル 
表面 荒れていた 滑らか 
弾力 乏しい ある 




























小麦粉 3.7 70.2 94 66 
ﾚｵﾚｯｸｽ 2   6 6 
G8LE 0   1 1 
ｾｵﾗｽ DF17 0.34    28 
かんすい 0  1.2 1 1 
水 0  24.2 91 91 
食塩 0  0.9 1 1 
精製ｱﾙｺｰﾙ 0  3.6 6 6 
合計 ー 200 200 200 
カロリー 









製麺 可能 可能 
舌触り よい 悪い 
表面 ボコボコがやや気になる モソモソ 
弾力 ある ない 
汁 濁らない やや濁る 






























表２．７．配合比 [％]    
 カロリー係数 
［kcal/g］ 
標準麺 マンナン麺 セルロース麺 
小麦粉 
（準強力粉） 
3.7 70.2 ― ― 
小麦粉 
（強力粉） 




0.34 ― ― 28.15 
水溶性食物繊維 
（レオレックス RS） 
0 ― 6.0 ― 
グルテン 4.0 ― 2.5 3.65 
     
かんすい 0 1.2 0.6 1.5 
食塩 0 0.85 0.6 1.1 
精製アルコール 0 3.55 3.0 4.45 
水 0 24.2 45.6 30.45 
合計  100 100 100 
カロリー[kcal/100g]  260.48 175.65 137.80 
























































   






































複合性食物繊維（セオラス DF１７）に，水，精製アルコールを加えて 70sec ツインサーボミキサー
にて混ぜ，ムース状にした．ここに，＜標準麺＞同様ビニル袋で混ぜて均一にした粉類と水，精製



























































































麺の厚みは 2mm，幅 1.7mm（平均）である．（製麺方法は 1 章参考） 
 







小麦粉(準強力粉) 3.7 70.4 ― ― 
小麦粉(強力粉) 3.7 ― 44.5 31.75 
食塩 0 0.8 0.6 1.1 
かんすい 0 1.2 0.6 1.5 
アルコール製剤 0 3.5 3.0 4.45 
水 0 24.1 45.6 30.45 
水溶性食物繊維 
(レオレックス RS ) 
0 ― 3.0 ― 
複合性食物繊維 
(セオラス DF17) 
0.34 ― ― 28.65 
グルテン 4.0 ― 2.5 3.15 
グルコン酸 Ca 0 ― 0.3 ― 
合計 ― 100 100.1 100.08 







コイルヒーター（COOKING HESTER HP-103K,TOSHIBA 製）を用いて 500mL 容ビーカーに湯






試料を 2cm 長さに切断し，アルミ容器に入れ，常圧定温乾燥器（Constant Temperature Oven 
DN600 ,YAMATO製）を用いて105℃24時間乾燥した．恒量に達したところで取り出し，電子天秤を
用いて重量を測定した．乾燥前後の重量変化の差を水分量と考え，各茹で時間における試料の含

































図３．１．の茹で時間 0s の初期平均含水率をみると，標準麺は 0.52[g water/g solid]，セルロース







































NMR 装置は，ブルカー・バイオスピン（株）製 AVANCE400（1H 共鳴周波数 400MHz）ワイドボア
タイプ・マイクロイメージングアクセサリー付を使用した．RFコイル径30mmを使用し，繰り返し待ち時
間（TR）3sec，エコータイは 3msec，マトリックスサイズ 256×128，積算回数 1 回，スライス厚 1mm の
条件で，マルチエコー法により，32枚の 2 次元画像からピクセルごとに NMR緩和時間（T2）を算出し


















目標含水率[%] 40 50 60 70 80 90 
小麦粉（準強力粉含水
率 13%と仮定） 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 
かんすい 0.0855 0.0855 0.0855 0.0855 0.0855 0.0855 
塩 0.0605 0.0605 0.0605 0.0605 0.0605 0.0605 
精製アルコール(含水率
46％) 0.253 0.253 0.253 0.253 0.253 0.253 
蒸留水 3.599 5.399 8.099 12.597 21.595 48.589 






























5mm 円筒でくり抜き，約 1cm の長さに切断しビニルラップで包みガラス瓶に置いた．それを RF コイ






に隙間が存在した場合は，隙間を避け 15pixcel×30pixcel を 2 箇所選択し，平均の T2 値を用いた． 
乾量基準で求めた含水率を縦軸に，T2（横緩和時間）を横軸にとり，校正曲線を作成した（図 3.5.）．
このとき，T2 が 5[ms]より小さい値にバラツキが大きく信憑性が低いと考えられたこと，実際に求める
麺の含水率は 1.0[g water/g solid]以上 10[g water/g solid]未満であることから，麺の平均初期含水
率より低い値は除いて較正曲線を作成した． 
 
３．２．４．３．含水率と T2 の相関を示した較正曲線 
以下に含水率と T2 の相関を示した較正曲線を示した．（図３．５．） 
y = 0.1192x + 0.3126
R2 = 0.9876
y = 0.1079x + 1.236
R2 = 0.9891
y = 0.0844x + 0.0977
R2 = 0.9452
y = 0.079x + 0.5215
R2 = 0.8996
y = 0.1205x + 0.0946
R2 = 0.9657











































えて，図３．５．の含水率と T2 の較正曲線から 3 種類の麺の比較を行った． 
標準麺とマンナン麺で同様の傾きを示すことから，似たような水の特性をもつと考えられる． 
含水率が 6［g water/g solid］において比較を行った場合，標準麺とマンナン麺の T2 は 48［ms］で
あるのに対し，セルロース麺では 70［ms］を示した．含水率が同じ３種類の麺の標準糊化試料にお









3 種類の麺を作製し（２章参照），それぞれビーカーを用いて約 300mL の沸騰水にて麺を約 15g
入れて茹で調理した．任意のゆで時間（0s,20s,40s,60s,80s,100s,2min,3min/未糊化，最適茹で時
間，過加熱の 8 点を採用した）で取り出し，氷水に 20 秒浸し糊化の進行を止めた．キムタオルで麺
表面の水分をとり，約 1.5mm の長さに切断し，測定中に麺が乾燥するのを防ぐためビニルラップで
麺を包んだ後，ガラス瓶に置いた．試料の入ったガラス瓶を RF コイル(直径 30mm)に挿入し，MRI
にて T2 値（緩和時間）を測定した．MRI にて得られた結果に，画像サイズ（256pixel×128pixel）を指
定し，数値数式プログラミング用ソフト Mathematica を用いて 2 次元化した．水分分布を調べたいラ
イン（図 3．７．例 ｘ･pixel:125）を選び一次元の情報を取り出した（図 3.8．）後，標準試料を用いて









                       
図３．６．標準麺の 2 次元 1H 画像 
 
図３．７．標準麺の T2 















図 3.6．は，2 次元 1H 画像であるが，輝度の明るい部分は，1H 信号強度が強いこと示している．
本実験では，基本エコー時間を系統的に増加させた 32 枚の画像を取得している．図 3.6．はその
中の一枚であるが，横緩和時間（T2）の短い 1H を有するピクセルでは，減衰によって信号強度が低













































標準麺においては，含水率と T2 の較正曲線の T2 が 10［ms］より小さい値でのバラツキが大きく，信
















- 1 .5 - 1 - 0 .5 0 0 .5 1 1 .5












































- 1 .5 - 1 - 0 .5 0 0 .5 1 1 .5
















































































































第 3 章 付録 
３．４．３種類の麺における T2 及び水分分布 
3.4.1．標準麺の T2 及び茹で時間毎の水分分布 








図 3.13．標準麺の T2 画像 
 
図 3.13.に標準麺の茹で調理 20s,40s,60s  


















茹で時間 a:20s,b:40s,c:60s,d:80s  








図 3.15．標準麺の T2 画像 
 
図 3.15. に 標 準 麺 の 茹 で 調 理 時 間




















3.4.2.マンナン麺の T2 及び茹で時間毎の水分分布 








  図 3.17．マンナン麺の T2 画像 
 
図 3.17. に マ ン ナ ン 麺 の 茹 で 調 理 時 間






























   図 3.19．マンナン麺の T2 画像 
 
図 3.19. に マ ン ナ ン 麺 の 茹 で 調 理 時 間

































   図 3.21．セルロース麺の T2 画像 
 
図 3.21. に 標 準 麺 の 茹 で 調 理 時 間































































第 4 章 走査電子顕微鏡（SEM）による麺の構造観察 
 
４．１．目的 












ビーカーを用いて湯を沸かし（コイルヒータ,COOKING HESTER HP-103K,TOSHIBA 製 使用），沸
騰水中に麺を約 15g投入し茹でた．規定の茹で時間で取り出し，氷水に 15sec漬けて急冷，糊化の
進行を止めた．キムタオルで麺表面の水分を除き，長さ約 1.5mm に切断した後－80℃の冷凍庫で
24 時間保管し，凍結を行った．翌日，低圧乾燥機（EYELA VACUUM OVEN VOC－300D）に試料
を移し，完全に水分が抜けるまで３日間凍結乾燥した．試料は，標準麺，マンナン麺，セルロース麺





ボン両面テープ Carbon Double Sided Tape 幅 8mm，日新 EM 株式会社）を用いて貼り付けた．ま
た，試料の構造が鮮明に見えるように白金パラジウム（Pt/Pd）を 90s 蒸着（イオンコーティング）した
(E-1030 型イオンスパッター，Hitachi Co.，Japan)．その後，SEM（走査型電子顕微鏡 HITACHI 
S-4000）にて観察を行った．測定条件は，多くのドウ，麺の測定で一般に用いられている浸透電圧
3kV，15mm である．測定部位は，表面，断面の中心部及び表面付近．各部位において３箇所ずつ
測定を行った．倍率は，各 40 倍，300 倍，1000 倍と設定した． 
表面（  左図の yz 面，xz 面），断面：中心部，表面付近 下図参照） 









図 4．2．標準麺 0s（生）表面 x1000 
 
図 4．3．標準麺 60s 茹 表面 x1000 
 




































図 4.5．標準麺 0s（生）断面中央 x1000 
 
図 4.6．標準麺 60s 断面中央 x1000 
 





























図４．8.標準麺 60s 茹 表面 ×1000 
 
図４．9.マンナン麺 60s 茹 表面 ×1000 
 






































図 4.11. 標準麺 60s 茹 中心 x1000      
 
図 4.12.マンナン麺 60s 茹 中心 x1000 
 
図 4.13.セルロース麺 60s 茹 中心 x1000 
 
 
図 4.11-4.13 は，60s 茹でた麺を切断して得た
断面の中心の SEM 画像である． 
 





























図 4.14.標準麺 60s 茹 表面付近 ×300   
 
図 4.15.マンナン麺 60s 茹 表面付近 ×300 
 





標 準 麺 は ， 表 面 付 近 で 連 続 し た 構 造 が
60-100m の厚みで存在した（図 4.14 赤矢印）． 
マンナン麺は，標準麺と同様の連続した構造が認
められた（図 4.15 緑矢印）が，厚みが 10-20μm と
標準麺の 1/3 以下であった．また，連続した構造
の内部に直径 5-10μm 程の多孔構造（図 4.15 緑
点線内）を有した． セルロース麺にも，表面付近



















































４．４．標準麺の加熱過程における SEM 観察結果 
標準麺の表面の観察
 
図 4.4.1 標準麺 0s（生）表面 x40 
 
図 4.4.2.標準麺 表面 0s（生）x300 
 
図 4.4.3.標準麺 表面 0s x1000 
 
図 4.4.4.標準麺 60s 茹 表面 x40 
 
図 4.4.5.標準麺 表面 60s 茹 表面 x300 
 
図 4.4.6.標準麺 表面 60s 茹 x1000
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図 4.4.7.標準麺 100s 茹 表面 ｘ40 
 

























図 4.4.9．標準麺 0s（生） 断面の中央 x40 
 
図 4.4.10．標準麺 0s（生） 断面の中央 x300 
 
図 4.4.11．標準麺 0s（生）断面の中央 x1000 
 
図 4.4.12．標準麺 60s 茹 断面の中央 x40 
 
図 4.4.13．標準麺 60s 茹 断面の中央 x300 
 
図 4.4.14．標準麺 60s 茹 断面の中央 x1000 
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図 4.4.15.標準麺 100s 茹 断面の中央 x40 
 






























図 4.4.18．標準麺 生(0s) 断面の表面付近 ｘ40 
 
図 4.4.19．標準麺 生(0s) 断面の表面付近 x300 
 
図 4.4.20．標準麺 生(0s) 断面の表面付近 x1000 
 
 
図 4.4.21.標準麺 60s 茹 断面の表面付近 x40 
 
図 4.4.22.標準麺 60s 茹 断面の表面付近 x300 
 
図 4.4.23.標準麺 60s 茹 断面の表面付近 1x000 
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図 4.4.24.標準麺 100s 茹 断面の表面付近 x40 
図 4.4.25.標準麺 100s 茹 断面の表面付近 x300  




























4.5.マンナン麺の加熱過程における SEM 観察結果 
マンナン麺の表面の観察 
 
図 4.5.1.マンナン麺 0s（生）表面 ｘ40 
 
図 4.5.2.マンナン麺 生（0s）表面ｘ300 
 
図 4.5.3.マンナン麺 生（0s）表面ｘ1000 
 
 
図 4.5.4.マンナン麺 0s（生）打粉なし 表面 x40 
 
図 4.5.5.マンナン麺 0s（生）打粉なし 表面 x300 
 図 4.5.6.マンナン麺 0s（生）打粉なし 表面 x1000 
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図 4.5.7.マンナン麺 60s 茹 表面 x40 
 
図 4.5.8.マンナン麺 60s 表面 x300 
 
図 4.5.9.マンナン麺 60s 表面 x1000 
 
図 4.5.10.マンナン麺 100s 茹 表面 x40 
 
図 4.5.11.マンナン麺 100s 茹で表面 x300 
 






























図 4.5.13 マンナン麺 生（0s）断面の中心 x40 
 
図 4.5.14.マンナン麺 生（0s）断面の中心 x300 
 




図 4.5.16.マンナン麺 60s 茹 断面の中心 x40 
 
図 4.5.17.マンナン麺 60s 茹 断面の中心 x300 
 
図 4.5.18．マンナン麺 60s 茹 断面の中心 x 1000 
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図 4.5.19.マンナン麺 100s 茹 断面の中心 x1000 
 
図 4.5.20．マンナン麺 100s 茹断面の中心 x300 
 




































図 4.3.22.マンナン麺生(0s)断面の表面付近 40x2 
 
図 4.3.23.マンナン麺生(0s)断面の表面付近 x300 
 




図 4.3.25.マンナン麺 60s 茹断面の表面付近 x 40 
 
図 4.3.26.マンナン 60s 茹 断面の表面付近 x300 
 
図 4.3.27.マンナン麺 60s 茹断面の表面付近 x1000 
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図 3.5.28.マンナン麺 100s 茹断面の表面付近 x40 
 
図 3.5.39.マンナン 100ｓ茹断面の表面付近 x300 
 





























図 4.6.1.セルロース麺 0s 表面 x40 
 
図 4.6.2. セルロース麺 0s 表面 x300 
 
図 4.6.3.セルロース麺 0s 表面 x1000 
 
 
図 4.6.4.セルロース麺 60s 茹表面 x40 
 
図 4.6.5.セルロース麺 60s 茹表面 x300 
 
図 4.6.6.セルロース麺 60s 茹表面 x1000 
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図 4.6.7.セルロース麺 100s 茹表面 x40 
 
図 4.6.8 .セルロース麺 100s 表面 x300 
 




















図 4.6.10 ぜルロース麺生(0s)割断面の中心 x40 
 
図 4.6.11.セルロース麺生(0s) 割断面の中心 x300 
 




図 4.6.13.セルロース麺 60s 割断面の中心 x40 
 
図 4.6.14.セルロース麺 60s 割断面の中心 x300 
 




図 4.6.16.セルロース麺 100s 割断面の中心 x40 
 
図 4.6.17.セルロース麺 100s 割断面の中心 x300 
 






























図 4.6.19 セルロース麺生(0s)断面の表面付近 x40 
 





図 4.6.22.セルロース麺 60s 割断面の表面付 x 40 
 
図 4.6.23.セルロース 60s 割断面の表面付近 x300 
 







図 4.6.26.セルロース 100ｓ割断面の表面付近 x300 
 




























































＜出典: 食品のレオロジー―食の物性評価―,磯直道,水野治夫,小川廣男 共著＞ 














    応力緩和曲線 



















































































































緩和曲線は断面積 S[mm^2]，高さ H[mm]に一定変形 H0 を与えたときの応力の時間変化を測定
する． 
    







= eeP  









































 䊶䍃䍃䍃䍃  㱓M2 㱓M1 
EM2 EM1 
৻⥸化されたマࠢスウࠚルᮨဳ 






























1 ×  倍になる圧縮変形したときの時間 
粘性率ηM1 は，ηM1=ＥM1×τM1  









 ᔕജ䋺P[N/m^2] 䋨ኻᢙ䋩 








 ᔕജ䋺P[N/m^2] 䋨ኻᢙ䋩 




 㽳P1=㱑0EM1  





500mL 容ビーカーにて湯を 300mL 沸かし，沸騰した湯に麺を 15g 入れ，0s,60s,100s 茹で調理後，氷
水に約 10 秒間つけて糊化の進行を止めた．キムタオルを用いて麺表面の水分をふき取り，3cm の長さに




























































































と，標準麺では粘性率・弾性率共に 60s で上昇し，100s で低下していた．これはルロース麺にも同様の傾
向が見られた．それに対し，マンナン麺では，弾性率は標準麺，セルロース麺と同様に茹で前(生)の状態
で最も小さな値を示し，60s で上昇，100s で低下していた．ところが，マンナン麺の粘性率は茹で前（生）の


























































































各麺の最適茹で時間（標準麺 100s，マンナン麺 60s，セルロース麺 60s）における弾性率を比較すると，
セルロース麺の値が最大で，マンナン麺の値が最小であった．その値は，標準麺では 7.6×10＾4［N/m^2］，




1.8 倍．マンナン麺の 1.6 倍の粘性率を示した．粘性率が液体の性質をあらわしているという 5.4.1.での仮
定を当てはめると，最適茹で時間ではセルロース麺が最も液体様の性質を有すると考えられる．各麺の最
適茹で時間における平均含水率は，標準麺（100s）：1.5[g water/g solid]，マンナン麺（60s）：1.9[g water/g 
solid]，セルロース麺（60s）：1.4[g water/g solid]とマンナン麺の含水率が最も高く，次いで標準麺となり，セ
 77










































茹で時間は，経時変化を見るために 0s,40s,60s,80s,100s,140s，180s の７箇所に設定した． 
（60s は茹で足りない状態，100s は硬め，140s は軟らかめ，180s は過加熱の条件として設定） 










































































間の経過に伴う平均含水率変化（図 重量法 乾量基準）では，茹で時間 60s で一度含水率の増加割合






























倍．セルロース麺は 1.7 倍．粘性率では，マンナン麺が標準麺の 1.1 倍と近い値を示したのに対して，セ
ルロース麺では 1.8 倍だった．セルロース麺は弾性率，粘性率共に他の 2 種の麺より高いことが分かっ
た． 
 

















いものの存在した．SEM による麺の観察では，茹で時間 60s の表面で，標準麺ではフラットな構造（図 3.）
をしているのに対して，マンナン麺では多数の小さな穴が空いていた（図 9.）.  
麺を割った割断面の表面付近において標準麺とセルロース麺では，表面付近に連続した構造が見られ
たのに対し，マンナン麺の表面付近の断面（図 15）では連続した構造の範囲が薄く，すぐ内側に 5μm 程
度の多孔構造を有していることが分かった．中心と表面付近の含水率の差が生じていることから，高い吸
水能をもつグルコマンナンが茹で調理中に吸水し，膨らんだと考えられる. 
 
 
結論として，標準麺と，マンナン麺，セルロース麺の構造，調理過程における水分分布，テクスチャに
は違いが見られた．標準麺の特徴として，中心と表面付近の含水率差が大きく，表面付近にて大きな勾
配を有することが挙げられる．また，構造は，表面が滑らかで，内部はしっかりとした構造をしているとわか
った．このことから，麺内部においては表面と中心の含水率差が大きく，表面付近での保水能力が高いも
のが理想の麺の構造だと考えられる． 
以上のことを踏まえて低カロリー麺の評価をおこなうと，マンナン麺では標準麺に近い含水率の勾配が
生じており，麺の骨格（構造）をしっかりさせることで表面での膨張・崩壊を抑え，より標準麺に近い麺を設
計することが可能だと考えられる．一方セルロース麺では，各部位における保水能力が低いため含水率
の勾配がつけられないことが分かった（図 3.2.）．したがって，現時点では麺としては適さないと判断する． 
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